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Le sujet que nous traitons dans cet article est une comparaison de l’énergie reçue par des photovoltaïques 
(PV) sur deux installations différentes. Nous réalisons deux installations de supports de panneau solaire ; 
l’un est mobile et capable de se tourner dans deux directions différentes ; et l’autre est fixé et orienté selon 
une seule direction. A Antsiranana, le soleil passe au Nord environ huit (08) mois sur douze (12). C’est la 
raison pour laquelle l’installation du support fixe de panneau solaire est orientée vers le Nord. Toutefois, 
cette technique présente un faible rendement lorsque le soleil passe au Sud. Ainsi, l’idée de rendre mobile 
le support est envisagé pour palier à cet inconvénient. Le nouveau support peut s’orienter suivant l’Est-
ouest et Nord-sud ou vis-versa. Ces orientations sont gérées par un module électronique programmable.    
En relevant les résultats des mesures obtenus sur les deux installations, nous remarquons une nette 
amélioration du rendement pour le support mobile. Ce dernier présent de rendement minimum de plus de 
5% au mauvais temps et de 18% au temps ensoleillé par rapport à celle du support fixe. 
 





Optimization of the design of photovoltaic systems, improve their energy efficiency 
through new installation 
 
This paper is treated a comparison of the energy received by solar panels using two different installations. 
We realize two stands for solar panel; the first one is able to turn following different directions; and the 
other is fixed and which is oriented at a single angle. In Antsiranana, the sun spends in the north about 08 
months. That is the reason why the supports of photovoltaic panels are oriented to the north. However, this 
technique presents a low yield when the sun goes south. So the idea to make mobile the support have been 
realized to overcome this inconvenient. The new support can move along the East-West and North-South or 
vice-versa. These guidelines are managed by a programmable electronic module. Noting the results of 
measurements on the two facilities, we notice a significant improvement in performance for mobile support. 
Compared to the fixed support, the mobile panel provides minimum yield for about 5% high in bad weather 
and 18% more for the sunny. 
 
Keywords : light sensor, mobile support, microcontroller Atmega8, solar energy. 
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1. Introduction 
 
Avec la montée du prix du pétrole, les centrales thermiques ne sont plus rentables et les énergies 
renouvelables deviennent des domaines d’étude privilégiés. Le rayonnement solaire fait partie de ces 
sources d’énergies remises récemment au goût du jour et dont les applications les plus récentes sont celles 
visant à optimiser le rendement des panneaux solaires [1,2]. Comme tous pays tropicaux, Madagascar 
dispose d’un ensoleillement suffisant pour n’importe quelles installations solaires. A Diégo Suarez, dont 
l’ensoleillement s’étale sur 8 mois de l’année, des petites installations pullulent. Toutefois, celles-ci sont 
disposées sur des supports fixes et sont orientées vers une seule direction. L’idée réalisée dans ce travail 
permet d’améliorer le rendement des panneaux solaires. Pour ce faire, ce travail consiste à définir, à 
étudier, à concevoir et à réaliser une technique de « suivi de soleil » et d’en citer les avantages et 
inconvénients, à partir des expériences. Les installations réalisées doivent permettre la comparaison des 
énergies électriques reçues par chacune d’elles. La solution retenue pour le système suiveur est basée sur 
des photorésistances permettant de délivrer les informations concernant la position du soleil. Celles-ci sont 
ensuite traitées par un microcontrôleur afin de positionner le panneau solaire de façon automatique et 
autonome. Le système est autoalimenté, autrement dit une partie de l’énergie reçue est utilisée pour faire 
fonctionner le module électronique et les moteurs. [3] 
 
 
2. Matériel et méthodes   
 




















Figure 1 : Schéma fonctionnel du système électronique 
 
Le système a quatre entrées et deux sorties. Des capteurs de lumières sont insérés dans le système pour 
transformer l’éclairement en signal électrique et afin de connaitre la position du soleil à tout moment. 
Aussi, des capteurs des fins de course (plein Est et plein Ouest) permettent d’identifier le lever et le 
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Pour ajuster le support à la première utilisation, des boutons poussoirs sont actionnés manuellement 
jusqu’à ce que le panneau reçoive le maximum de rayonnement. La position optimale du panneau est 
signalée par l’allumage de LED. L’ISP (In-System Programming) sert à charger les programmes dans le 
microcontrôleur depuis l’ordinateur. À sa sortie, le système délivre des signaux vers le circuit de 
puissance des moteurs à courant continu et vers l’afficheur LCD 16*2. [4- 6]. 
 
2-2. Boîtier de contrôle 
 
Ce boîtier a deux rôles majeurs : Recevoir des signaux des capteurs et délivrer des signaux de commande 
















Figure 2 : Boitier de contrôle 
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Le mécanisme comporte deux parties dont  la partie supérieure supporte le panneau solaire et oriente celle-
ci d’Est en Ouest ou vice-versa et la partie inférieure assure l’orientation Nord-sud ou vice-versa. Deux tiges 
filetées sont entraînées par deux moteurs. Sur chaque tige filetée déplace rectilignement un écrou qui 


























Figure 4 : Le système suiveur du soleil 
 
La tige filetée (T1) est entraînée par le moteur M1 pour orienter la partie supérieure (Panneau solaire), 
tandis que T2 est entraîné par le moteur M2 pour orienter la partie inférieure.  
 
2-3. Caractéristiques des appareils utilisés 
 
2-3-1. Les panneaux solaires 
 
Les panneaux utilisés sont de même type, de même constructeur, de mêmes caractéristiques et d’une 
puissance de 50 W Mono-Cristallines Silicon Solar Module. Ils ont les caractéristiques suivantes: 
 
 Solar Module type              50 w – 12 M 
  Maximum Power (Pmax)                 50w 
  Open circuit voltage (Voc)           21,24V 
  Short-circuit current (Isc)                3,2 A 
  Voltage at Pmax  (Vmp)                 17,5V 
 
  Current at Pmax (Imp)                     2,86 A 
  Power Tolerence                               ±3% 
  Dimensions (mm)                   640*540*35 
  Maximum system voltage               1000V 
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2-3-2. Les appareils de mesures 
 
GPS : GARMIN eTrex VISTA HCx  /  Multimètres : VOLTCRAFT 820C 
 
2-4. Localisation géographique 
 
Dix séries de mesures ont été effectuées dans la commune de Diégo Suarez qui se trouve au Nord de 
Madagascar, Elle est délimitée au Sud par Cap d'Ambre, au Nord-est par la baie de Diégo et ses coordonnées 
géographiques sont : 
 Latitude : 12°21’ Sud 
 Longitude : 49° 18’ Est 





Durant les périodes de mesure, les valeurs ont été relevées  tous les 15 minutes. Au cours de chaque 
mesure, nous avons prélevé simultanément les courants et les tensions dans les deux circuits de 
l’installation. Le panneau mobile est programmé de sorte qu’il soit orienté toutes les heures selon l’état des 
capteurs de lumières et la variation de puissance entre deux mesures successives. Les graphiques suivants 
représentent les courbes typiques illustrant les valeurs des puissances électriques obtenues sur chaque 
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Les abscisses représentent les points de prélèvement horaire (43 prélèvements par jour) et les ordonnées 
indiquent les puissances reçues. Ces différentes courbes ont été obtenues à partir des conditions 
météorologiques différentes et sur un même lieu. Pour toutes ces mesures, l’énergie obtenue par le 





Les charges résistives de chaque montage sont de 8Ω et d’une puissance suffisante pour pouvoir négliger 
la variation de cette valeur due au chauffage ainsi le courant maximum pouvant être délivré par chaque 





















































































Puissance support mobile Puissance support fixe
Figure 13 : Courbe de résultat de la neuvième expérience 
 
Figure 14 : Courbe de résultat de la dixième expérience 
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Mais durant les expériences, le courant atteint au maximum une valeur de 1,8A sous 14V. Par ailleurs, les 
mesures ont été effectuées sous quatre conditions météorologiques différentes : temps ensoleillé, temps à 
nuage fine et régulier, temps à nuage fréquent et temps mauvais (pleuvoir). A chaque changement de 
conditions météorologiques, les panneaux délivrent de l’énergie moyenne différente. Ainsi à la présence du 
soleil durant toute la journée, le panneau sur le support mobile délivre une puissance moyenne journalière 
(PMJ) de 19,81W. Tandis que celle sur le support fixe délivre 12,28W. Donc, l’écart entre les puissances 
reçues est 7,53W. Au temps à nuage fin et régulièr, le panneau sur le support mobile débite une puissance 
moyenne journalière de 18,27W, par contre 11,21W pour le panneau sur le support fixe.  
 
Donc, l’écart entre les puissances reçues est 7,06W. Au temps à nuage fréquent, le panneau sur le support 
mobile délivre une PMJ de 11,70W, et sur le support fixe, la PMJ est de 7,35W, ce qui donne  un écart de 
4,34W. Au mauvais temps (présence de pluie toute la journée), les installations ont quand même pu délivrer 
des énergies. Pour le support mobile, le panneau solaire débite une PMJ de 6,59W, et 4,61W pour l’autre. 
Cela représente un écart de 1,97W. Au vue de ces résultats et quel que soient les conditions 
météorologiques, il est plus avantageux d’utiliser le système à support mobile que le système ordinaire qui 
donne un rendement largement inférieure. A partir de cette nouvelle installation le panneau solaire délivre 
le maximum de  l’énergie qu’il peut débiter durant la journée. A noter que pour les mesures effectuées, le 
panneau sur le support mobile débite une puissance moyenne totale de 14,00W et sur le support est de 






Figure 15 : Pourcentage de puissance obtenue journalier,  
Diégo Suarez latitude 12°21’S et longitude 49° 18’E 
 
La puissance reçue au mauvais temps  descend et atteint 9% de sa puissance maximum pour le panneau sur 
le support fixe et 14% pour le panneau sur le support mobile. Au temps ensoleillé, la puissance reçue 
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5. Conclusion 
 
Les mesures se sont déroulées de manière simultanée. Pour observer la fluctuation du rendement aux 
différentes conditions météorologiques, les expériences ont été effectuées sur une longue période de telle 
sorte que les quatre conditions météorologiques dont nous avons besoin sont satisfaites. Sur chaque 
période de mesure, le panneau sur le support mobile délivre plus d’énergie que celle sur le support fixe. 
Ceci est vérifié sur les dix mesures effectuées sous les conditions météorologiques différentes. Nous 
concluons alors que la nouvelle technique d’installation a plus de rendement que le standard. Elles  
présentent un écart de puissance reçue de 5% au mauvais temps et 18% au temps ensoleillé. L’un des 
avantages de cette nouvelle technique réside sur le fait  que le rendement augmente d’autant plus que le 
temps est beau. Les panneaux que nous avons pour ces expériences sont de qualité moyenne (les plus 
utilisés dans la région de Diégo Suarez), mais nous avons des raisons de penser que des panneaux de 
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